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Аннотация. В данной статье рассмотрены проблемы фильтрации воды 
в установках замкнутого водооборота при выращивании мраморного сома. Про-
анализированы основные методы фильтрации воды иных пород рыб. Выявлена 
необходимость в изменениях установок замкнутого водооборота для исключения 
дорогостоящего и технически-сложного оборудования. На основе проведенного 
исследования автором предлагается внести в систему орошаемый биофильтр 
на основе биоблоков. Главное достоинство новой модели – экономия на дорого-
стоящем оборудовании и экономия пространства, которую можно использовать 
для дополнительных емкостей для выращивания мраморного сома. 
Ключевые слова: устройство замкнутого водооборота, фильтрация, мра-
морный сом, эффективность производства. 
 
Введение. Известно, что традиционные пресноводные рыбоводные хозяй-
ства с прудами и емкостями имеют впускной и выпускной каналы, недостатком 
данных хозяйств является постоянная необходимость проточной чистой воды. 
Если вода очищается для улучшения качества и повторного использования, 
то данная система является установкой замкнутого водооборота. Для улучше-
ния качества воды в установках замкнутого водооборота используется много-
уровневая фильтрация с особым акцентом на микрофильтрацию. Такая много-
уровневая фильтрация включает в себя дорогостоящее оборудование с после-
дующим технически-сложным обслуживанием, занимает много пространства 
и достаточно энергозатратна. В данной работе рассмотрен инновационный ме-
тод фильтрации воды в устройствах замкнутого водооборота при разведении 
мраморного сома с целью повышения эффективности производства [1, 2].  
Цель работы: выявление оптимального метода фильтрации воды 
в устройствах замкнутого водооборота при разведении мраморного сома. 
Методика исследования. Высокая степень рециркуляции воды в установ-
ках замкнутого водооборота является достаточной мерой производительности 
при очень низкой плотности посадки рыбы. В настоящее время достижения 
в области очистки воды позволяют рыбоводным хозяйствам увеличить плот-
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ность посадки рыбы в десятки раз и повысить эффективность. Опять же, 
это дорогостоящее оборудование с технически-сложным обслуживанием [3]. 
Сегодня в состав наиболее эффективной установки замкнутого водооборо-
та входят: полипропиленовые бассейны, комплект механической очистки 
от крупных фракций, биологический реактор, устройство для производства ок-
сидных соединений, электросиловое оборудование и накопительные емкости. 
Многократное использование воды является неизбежным следствием, ес-
ли необходимо добиться таких показателей как: высокая производительность 
на м2, независимость от источника воды, регулярная поставка свежей рыбы 
на рынок. Немаловажной частью системы является продуманная конструкция 
бассейнов. Для выращивания мраморного сома нужны круглые бассейны с ко-
нусообразным дном и сливом в нижней точке. За счет своей формы они обеспе-
чат самоочищение, что, в свою очередь, улучшит качество и дальнейшую филь-
трацию воды. Мраморный сом относится к виду реофилов. Плотность посадки 
очень важна, так как при движении рыбы получается эффект «очистки» [4, 5]. 
Для расчета очистной установки необходимо знать состав корма, приве-
денный в таблице 1. 
 
Таблица 1 
Рецептура специализированных кормов 
 
Мука рыбная 49 % 
Шрот соевый 16 % 
Дрожжи кормовые 6 % 
Пшеничная мука 5 % 
Премикс 1 % 
Жир рыбий 3 % 
Масло подсолнечное 4 % 
Мука мясокостная 5 % 
Мука кровяная 5 % 
Мука водорослевая 1 % 
Сухое обезжиренное молоко 5 % 
Перевариваемая энергия Не менее 3800 ккал/кг 
 
Суточная норма кормления мраморного сома составляет 6 % от биомассы. 
Данный вид рыбы очень эффективно преобразует энергию, лишь 2 % корма су-
точной нормы преобразуются в экскременты. Таким образом, несъеденный 
корм и экскременты образуют нагрузку по органическим соединениям на бара-
банный фильтр и биологический фильтр. Около 50–70 % рыбного корма и экс-
крементов разлагаются, не разлагаемый органический материал скапливается 
в системе и образует коричневый цвет.  
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Функция самоочистки важна для устройств замкнутого водооборота, ча-
стицы корма и экскременты должны быстро перемещаться и удаляться из си-
стемы. Вывод частиц осуществляется при помощи барабанного фильтра. Вода 
поступает внутрь барабана, проходит через микронную сетку за счет разницы 
уровней воды. Крупные частицы остаются на сетке, барабан постоянно враща-
ется. Частицы выводятся в приемный лоток благодаря форсункам, расположен-
ным в верхней части барабана. Благодаря барабанному фильтру, уменьшается 
нагрузка на биологический фильтр, снижается мутность воды, крупные части-
цы выводятся из системы. Барабанный фильтр при правильном расчете рецир-
куляции способен выводить до 50 % частиц. Остальная часть растворяется 
и поглощается биофильтром.  
Разложение частиц в биологическом фильтре происходит благодаря гете-
ротрофным бактериям, которые в свою очередь нуждаются в обогащенной кис-
лородом среде. Биологический фильтр состоит из емкости цилиндрического 
типа, биозагрузки, оксигенератора, роторной воздуходувки, насосной станции. 
Биозагрузка представляет собой пластмассовые ребристые цилиндры неболь-
шого размера, с относительной площадью до 750 м2/м3 фильтра. Биологическая 
загрузка засыпается в емкость и благодаря воздуходувке постоянно перемеши-
вается, возникает эффект «кипения». При высокой подаче воздуха загрузка по-
кроется мертвыми бактериями, которые будут обеспечивать поддержание био-
пленки на внешних поверхностях и процесс нитрификации. Для насыщения во-
ды кислородом используются кислородные конусы, вода прокачивается че-
рез него и добавляется чистый кислород. После насыщения воды кислородом, 
она проходит через УФ-стерилизатор и снова возвращается в бассейн, 
и процесс повторяется. 
Такие стандартные системы являются дорогостоящими и технически 
сложными в обслуживании. 
Экспериментальная часть. В ходе эксперимента стандартная дорогостоя-
щая система замкнутого водоснабжения была максимально упрощена. Стан-
дартное устройство замкнутого водооборота включает в себя: емкости для ры-
бы, барабанный фильтр, биологический фильтр, оксигенератор, кислородный 
конус, УФ-стерилизатор, воздуходувка, насосные станции. Экспериментальная 
установка включает в себя лишь: емкости для рыбы, барабанный фильтр, УФ-
стерилизатор, орошаемый фильтр и насосные станции.  
Результаты исследования. В экспериментальную установку был добавлен 
орошаемый фильтр, представленный в виде биоблока, применяющийся 
для очистки сточных вод. Биоблок устойчив к деформации, пористость обеспе-
чивает хорошую аэрацию и доступ кислорода к биопленке, при достижении 
определенной толщины биопленки минерализованные микроорганизмы само-
удаляются с загрузки. Вода с бассейнов поступает на барабанный фильтр, после 
капельным путем проходит через орошаемый фильтр и через УФ-стерилизатор, 
снова поступая в бассейны. Благодаря капельной подачи воды на биоблоки 
орошаемого биофильтра, она очищается и насыщается кислородом. Данный 
орошаемый биофильтр позволил избавиться от оксигенератора, кислородного 
конуса и воздуходувки, тем самым исключив дорогостоящее и сложное в об-
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служивании оборудование. Вода имеет те же показатели, что и при фильтрации 
на дорогостоящем оборудовании. 
Выводы. Инновационный метод фильтрации воды позволил обойтись 
без дорогостоящего и технически-сложного в обслуживании оборудования. 
Тем самым уменьшив затраты на оборудование и себестоимость выращиваемо-
го мраморного сома. Орашаемый биофильтр из биоблоков располагается 
над бассейнами, экономив место, которое можно использовать для установки 
дополнительных устройств замкнутого водооборота. Биологические блоки 
орашаемого фильтра дешевле аналогичных биофильтров, могут иметь любые 
размеры, вписывающиеся в разные емкости, бассейны. Биоблоки не засоряют-
ся, самоочищаются, пористость блока обеспечивает хорошую аэрацию и доступ 
кислорода к биопленке. Данный вид орашаемого фильтра наиболее подходя-
щий для такого вида рыб, как мраморный сом.  
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Аннотация. В статье обоснована необходимость использования логистиче-
ской концепции управления предприятием в современных условиях превыше-
ния спроса над предложением. Показано соответствие подходов теории ограни-
чений логистической концепции. Приведены показатели, связывающие локаль-
ные параметры функционирования системы с глобальными показателями эф-
фективности. 
